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1 TOIMEKSIANTAJA

Opinnäytetyön toimeksiantaja on vuonna 1984 perustettu Raumalainen yritys

Raumaster Oy. Yritys toimittaa materiaalinkäsittelyjärjestelmiä energia-, paperi- ja

puunkäsittelyteollisuuteen. Raumaster Oy on tunnettu edistyneiden materiaalinkäsit-

telyjärjestelmien ja -laitteiden toimittaja. Nykyään yritystä pidetään alansa globaalina

johtajana.

Yrityksen liikevaihto on noin 155M€. Yritys työllistää yli 300 ammattilaista.

Raumasterin pääkonttori sijaitsee Raumalla Nortamonkadulla, konepaja Sampaana-

lassa ja Raumaster Paper Isometsäntiellä. Lisäksi toimipisteitä on Porissa, Ylöjärvellä,

Ruotsin Västeråsissa ja Viron Tallinnassa (Raumaster, 2021.)

Raumasterin menestys johtuu sen kyvystä toimittaa kokonaisia toimituksia. Ensisijai-

nen tavoite on asiakastyytyväisyys ja pitkäaikaisten asiakassuhteiden tehokas ylläpi-

täminen (Raumaster, 2021.)
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2 JOHDANTO

Opinnäytetyön toimeksiantaja Raumaster Oy esitti tarpeen nykyaikaistaa ja kehittää

tarkastuslistoja helpommin käytettävämpään ja muotoiltavampaan muotoon. Aiemmat

dokumentit ovat olleet paperi versioina, ja ne on tulostettu, täydennetty käsin ja skan-

nattu takaisin sähköiseen järjestelmään.

Raumasterin toimituslaajuudet vaihtelevat yhdestä kuljettimesta aina suurempaan ko-

konaisuuteen, joka sisältää esimerkiksi kuljettimet polttoaineen vastaanotosta, seulon-

taan, varastointiin ja aina voimalaitoksen kattilan syöttöön.

Mitä suurempi projekti on ollut kyseessä missä on enemmän kuljettimia, sitä enemmän

paperisia dokumentteja on ollut käsiteltävänä.

Tämän kehitystyön tuloksena kaikki laitteet ja tiedot ovat yhden dokumentin alla, jota

on helppo muotoilla erilaisiin projekteihin sopivaksi.

Dokumentti päädyttiin toteuttamaan Excel-pohjaan, jota pystytään hyödyntämään tu-

levaisuudessa yrityksen muiden tiedonhallinta sovelluksien avulla.

Asennustarkastus- ja käyttöönoton tarkastuslistoilla todetaan, että laitteistojen asen-

nukset ovat valmistuneet ja ne ovat valmiina koekäyttöä varten.

Dokumentista tehtiin mahdollisimman kattava, jotta tarkastajilla on tarvittavat tiedot

helposti saatavilla yhdessä dokumentissa.
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3 ASENNUSTARKASTUS

Asennustarkastuksessa todetaan Tilaajan ja Toimittajan kesken asennuksen valmistu-

minen. Näin varmistutaan, että asennukset on suoritettu asianmukaisesti, suunnitellusti

ja järjestelmä sekä komponentit ovat turvallisia ja valmiita käyttöönottoa varten.

Horsley on kuvannut hyvin kirjassaan projektin erivaiheet ennen asennustarkastusta ja

käyttöönottoa (Kuva 1).

Hyväksytyn asennustarkastuksen jälkeen Tilaaja ja Toimittaja kuittaavat asennuksen

hyväksytysti erillisellä pöytäkirjalla.

3.1 Mekaaniset tarkastukset

Mekaanisen tarkastuksen tarkoituksena on osoittaa, että asennettu laitoskomponentti

soveltuu käyttöönottoon.

Tämä vaihe sisältää:

• Tarkistamisen, että laite on asennettu oikein; tämä tehdään yleensä komponenttikaa-

vioista ja vuokaavioista valmistettuja tarkistuslistoja vastaan.

• Todistaa, että laitteen peruskomponentit toimivat mekaanisesti ohjeiden mukaisesti

tai vähintään hyväksyttävissä käyttöönottoon;

• Osoittaa, että instrumentit ja ohjauslaitteet toimivat;

• Todistaa käyttöönottotiimille, että komponentit soveltuvat käyttöön.

(Horsley, 1998, s.30.)
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Kuva 1. Projektien tyypilliset etenemisvaiheet. (Horsley, 1998, s.2.)

3.2 Sähkötarkastukset

Ennen kuin kuljetinjärjestelmä luovutetaan käyttöönotolle, on mekaanisten tarkistus-

ten lisäksi suoritettava tarkastukset sähköjärjestelmän osalta. Tarkastukset suoritetaan

yleensä yhteistyössä Raumasterin sähkötöidenvalvojan, sähköurakoitsijan ja tilaajan

sähkötöiden asennusvalvojan kanssa.

Sähkölaitteisto saadaan ottaa käyttöön vasta, kun käyttöönottotarkastuksessa on riittä-

vässä laajuudessa selvitetty, että siitä ei aiheudu 6 §:ssä tarkoitettua vaaraa tai häiriötä.

Käyttöönottotarkastus on tehtävä myös sähkölaitteiston muutos- ja laajennustöille.
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Sähkölaitteiston rakentajan tulee huolehtia sähkölaitteiston käyttöönottotarkastuk-

sesta. Jos rakentaja laiminlyö velvollisuutensa tai on estynyt huolehtimaan tarkastuk-

sesta, tulee sähkölaitteiston haltijan huolehtia tarkastuksesta. (Sähköturvallisuuslaki

1135/2016, 3 luku 43§ 1 mom.)

Ennen kuin sähköasennuskokonaisuus tai asennuskokonaisuuden osa otetaan käyt-

töön, pitää asennuksille tehdä käyttöönottotarkastus ja käyttöönottotarkastuksesta pöy-

täkirja. Käyttöönottotarkastukseen sisältyy silmämääräinen tarkastus ja erilaisia mit-

tauksia ja testauksia. Asennustyön edetessä on suoritettava aistinvaraista tarkastusta,

jotta varmistutaan asennusten turvallisuudesta ja asianmukaisuudesta myös rakentei-

den sisään jäävältä osalta (Tukes, 2021.)

3.3 Asennustarkastuslista

Asennustarkastuslistaan on listattuna kaikki projektille toimitetut kuljettimet ja lait-

teet. Asennustarkastuslistasta on helppo seurata, että asennukset etenevät aikataulun

mukaisesti ja samalla varmistutaan myös, että laitteet on asennettu suunnitelmien mu-

kaisesti.

Tarkastuslistaan on listattu kunkin laitteen/kuljettimen normaalit tarkastuskohteet ja

lisäksi kullekin kuljettimelle tyypillisiä aiemmin havaittuja puutteita/ongelmia.

Jokaisen laitteen tarkastusruutu on aluksi punaisella pohjalla ja kun kohde on tarkis-

tettu, ruutuun kirjoitetaan ”X” se vaihtaa ruudun värin automaattisesti vihreään, joka

helpottaa tarkastuskohteiden seurantaa ja etenemää.

Sarakkeisiin on tehty päivämäärä ja tarkastaja kohdat, jotta tulevaisuudessa voidaan

tarkastaa kuka, on käynyt suorittamassa tarkastuksen mahdollisten epäselvyyksien il-

metessä ja näin ollen lähteä perehtymään asiaan hänen kanssaan. (Kuva 2.)

Kun projektiin toimitetaan useampia samanlaisia laitteita, on Excelin kanssa helppo

kopioida rivit jo kertaalleen tehdystä laitteesta tarkastuskohtineen. Tämä nopeuttaa

huomattavasti tarkastuslistojen luomista.
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Kuva 2. Asennustarkastuslistan havainnointi (Liite 1.)

4 KÄYTTÖÖNOTTO

Käyttöönotolla tarkoitetaan kokonaisuutta missä eri toimitusten

rakennuksista, rakenteista, yksittäisistä laitteista ja järjestelmistä muodostetaan

toimiva kokonaisuus.

Käyttöönotolla varmistetaan laitoksen turvallinen toiminta ja varmennetaan riittävän

laajoilla koestuksilla ja kokeilla, että laitteet ja järjestelmä toimivat asiakkaan tarpei-

den mukaisesti. Käyttöönotto on yleensä jaettu sopimuksessa kahteen osa-alueeseen

kylmäkoestukseen ja kuumakoestukseen. Kylmäkoestuksessa laitteistoa ajetaan ilman

polttoainetta ja kuumakoestuksessa otetaan polttoaine mukaan testeihin.

4.1 Kylmäkoestus

Kylmäkoestuksen aikana, laitteistoa pyöritetään tyhjänä ennen varsinaisen kuuma-

koestuksen aloitusta. Kylmäkoestus vaihe pitää sisällään mm. antureiden säädöt, taa-

juusmuuttajien parametroinnit, mekaanisten ohjauspeltien säädöt sekä prosessin toi-

mivuuden varmistaminen kokonaisuudessaan ilman kuljetinjärjestelmälle suunniteltua

polttoainetta.
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Kylmäkoestuksen tavoitteena on valmistella laitos varsinaista prosessin käyttöönottoa

varten.

Horsley on kertonut hyvin kirjassaan alla olevat kohdat, jotka on hyvä tarkastaa ennen

varsinaisen kuumakoestuksen aloitusta.

• Tarkastaa laitos perusteellisesti, jotta se on rakennettu asiaankuuluvien vuokaavioi-

den perusteella;

• Varmistaa, että oikeat huoltokäsikirjat ovat saatavilla;

• Tarkistaa, että vakiotoimintamenettelyt (SOP) ovat saatavilla ja ajan tasalla;

• Suorittaa simuloituja ajoja varmistaakseen, että kaikki laitteet toimivat oikein ja että

ohjaus- ja instrumentointijärjestelmät toimivat oikein;

• Tarkistaa, että tarvittavat laboratoriotilat ovat riittävät ja että laboratorion henkilö-

kunta on koulutettu suorittamaan vaaditut raaka-aineiden, tuotteiden ja sivutuotteiden

laatutarkastukset;

• Varmistaa, että kaikki tarvittavat kemikaalit ja raaka-aineet ovat saatavilla paikan

päällä ja että ne ovat laadultaan ja määrältään oikeanlaisia;

• Tarkistaa, että laitoksen toiminnanharjoittajat ovat saaneet opastusta ja ymmärtävät

laitoksen järjestelmien toiminnan.

(Horsley, 1998, s.33–34.)

4.2 Kuumakoestus

Kuumakoestus vaiheessa kuljetinjärjestelmää / prosessia aloitetaan koekäyttämään

suunnitellun polttoaineen kanssa, kun kylmäkoestus jakso, on saatu suoritettua.

Kuumakoestus vaiheessa, laitteistoa aloitetaan testaamaan ensin pienellä kapasitee-

tilla, jota nostetaan pikkuhiljaa ylöspäin vaadittuihin prosessiarvoihin. Koestuksen

edetessä laitteistoon haetaan viimeisiä säätöjä ja virityksiä.

4.3 Käyttöönoton aikaiset testit

Käyttöönoton aikaisilla testeillä varmennetaan toimituksen turvallisuus, laitteisto toi-

mii luvatulla tavalla ja automaatiojärjestelmän lukitukset sekä hälytykset toimivat.
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Laadunvarmistusterminologiassa käyttöönottovaihe valmistuu vasta, kun asiakkaalle

on osoitettu, että laitos "sopii siihen tarkoitukseen", johon se on suunniteltu. Sisäisissä

projekteissa asiakas voi olla tehdas-, tuotanto- tai tehdaspäällikkö; suurille avaimet

käteen -periaatteella toimiville laitoksille se on asiakasyrityksen edustaja. "Tarkoitus"

voidaan määritellä useissa sopimuslausekkeissa, mutta yleensä se tarkoittaa tuotevali-

koimaa, jolla on määrätty laatu, saanto ja tuotantokapasiteetti (Horsley, 1998, s.53.)

4.3.1 Signaalien koestus

Kuljettimien rajakytkimien (tukosvahdit, sivusiirtovahdit yms.) ns. binäärisignaalit

testataan siten, että normaalisti auki oleva kytkin suljetaan ja tarkistetaan yhdessä au-

tomaatiojärjestelmän toimittajan kanssa. Todetaan, että tapahtuma näkyy valvomo

päätteellä ja hälytyslistalla. Sama testaustapa suoritetaan myös normaalisti kiinni ole-

ville kytkimille.

Jos toimitukseen sisältyy mittauslähettimiä, joiden ulostulo on 4-20mA. Lähettimien

mittausalue testataan HART-konfiguraattorin avulla tai mahdollisesti simuloidaan

mittausalue suoraan anturilta. Näin pystytään todentamaan automaatiojärjestelmän

kanssa mittausalue ja -yksikkö vastaavat toisiaan. Tällaisia laitteita käytetään esimer-

kiksi siilojen pinnanmittauksissa.

HART-protokolla on mahdollistanut laitteiston etäohjelmoinnin ja virittämisen, mutta

laitteen koestus käyttöönottovaiheessa tapahtuu yleensä itse laitteelta käsin. Koestus-

tapahtumassa tarkastetaan, että prosessiin asennettu laite on sille tarkoitetulla paikalla

ja asennettu oikein. Perinteisesti on tarkastettu laitteen kaapelointi simuloimalla mil-

liampeeriviesti laitteelta järjestelmän näytölle. Simulointi voidaan suorittaa tarkoituk-

seen tehdyllä milliampeerisimulaattorilla, simulaattoriominaisuudella varustetulla

prosessikalibraattorilla, kytkemällä simuloiva laite sarjaan lähettimen kanssa, tai

muuttamalla lähettimen lähtö digitaalisesti HART – kommunikaattorilla, jolloin ei siis

tarvitse irrottaa laitetta piiristä (Sunila, 2009, s.14–15.)



13

Kun rajakytkimien signaalit on testattu kultakin kuljettimelta, ne kuitataan instrument-

tien tarkistuslistaan testatuksi. Tarkistuslistan lopussa on prosenttiseuranta testauk-

selle, jotta testauksien etenemää on helppo seurata. (Kuva 3.)

Kuva 3. Kuva instrumenttiluettelosta (Liite 5.)

4.3.2 Pyörimissuunta

Ennen kuljettimien varsinaista kylmäkoestuksen aloitusta jokaisen kuljettimen pyöri-

missuunta varmistetaan. Pyörimissuuntien tarkistaminen aloitetaan, kun sähköpuolen

tarkastukset on tehty hyväksytysti ja kuljettimiin on saatu lupa kytkeä sähköt.

Oikean pyörimissuunnan todentamiseksi on kannattavaa tarkistaa piirustuksessa esi-

tetty pyörimissuunta. Testaus aloitetaan aina kuljettimen paikallisohjaus kytkimistä,

jotta testaava henkilö on kuljettimen vieressä varmistamassa pyörimissuunnan ja var-

mistamassa, että kuljettimesta kuulu poikkeavia tai ylimääräisiä ääniä.

Seuraavaksi voidaan todentaa kuljettimen käynnistäminen automaatiojärjestelmästä

suoraan ja samalla tarkistaa kaukokäytön pyörimissuunta.

Kun nämä on todettu olevan kunnossa, kuitataan ne käyttöönoton tarkistus listaan kul-

jettimen pyörimissuunta ruutuun testatuksi.

4.3.3 Lukitustestaukset

Kuljettimien lukitustestaukset aloitetaan, kun laitteisto on saatu pyörimään. Testaukset

toteutetaan samalla periaatteella kuin signaalien koestus eli aiheutetaan anturille häiriö

ja todetaan vielä kertaalleen, että järjestelmään tulee oikea hälytys ja kuljetin pysähtyy

aiheutettuun vikaan.  Kun anturi on palautettu normaaliin tilaan, testataan kuljettimen
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käynnistäminen automaatiojärjestelmästä. Kuljetinta ei kuulu pystyä käynnistämään

valvomosta suoraan vaan vika pitää käydä kuittaamassa ensin kuljettimen paikallisajo

kytkimiltä, joka kuittaa lukituksen. Jolloin käynnistäminen onnistuu valvomosta. Lu-

kitusten testaus kuitataan ”Lukitukset testattu” ruutuun

Kuljettimien lukitusten toimivuus takaa myös tulevaisuudessa mahdollisten ongel-

mien aiheutuessa, ettei kuljettimeen aiheudu vaurioita.

4.4 Käyttöönoton tarkastuslista

Käyttöönotto osuus on luotu samalla periaatteella kuin asennustarkastus osio. Laittei-

den normaalit käyttöönotto tehtävät on listattu jokaisen kuljettimen alle ja ne kuitataan

testatuksi ”X” merkillä ja ruutu vaihtaa värin vihreäksi.

Tarkastuslistaan kirjatut kohdat on valittu siten, että laitteiston laitelukitukset ja muut

suojajärjestelmät tulevat testatuksi ja toimivat oikealla tavalla, jotta laitteisto täyttää

turvallisuusvaatimukset.

Taulukon loppuun on luotu prosenttiseuranta testattavien kohteiden määrä vs. testat-

tujen määrän perusteella. Usein Tilaaja haluaa käyttöönotto vaiheessa tietoa etene-

mästä, joten prosenttiseurannan avulla saadaan raportoitua etenemä helposti. (Kuva 4.)

Kuva 4. Käyttöönottolistan havainnointi ja etenemän seuranta. (Liite 2.)
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5 KÄYTTÖARVOLISTA

Käyttöönoton aikana käyttöarvolistaan tallennetaan kuljettimien momentti-, virta- ja

taajuusarvot eri kuormitusasteilla. Tietojen saaminen on nykypäivänä helppoa, kun

suurimmilla teollisuuslaitoksilla on käytössä Valmetin DNA järjestelmä, johon on

väylän kautta liitetty kuljettimien mahdolliset taajuusmuuttajat sekä suorakäyttöiset

moottorilähdöt, joista saadaan tarvittavat tiedot.

Näin voidaan tulevaisuudessa tarkastella, miten kuljettimien kuluminen tai niihin mah-

dollisesti tehdyt muutokset ovat vaikuttaneet arvoihin.

6 KAPASITEETTITAULUKOT

Kapasiteetin testaamisella varmistutaan, että koko kuljetinjärjestelmä kykenee toimi-

maan vaaditulla kapasiteetilla ja riittävän tasaisella materiaalivirralla.

Oikean kapasiteetin todennus on ensiarvoisen tärkeää, jotta kuljetin järjestelmä ei kä-

visi ylikuormittuneena.

6.1 Hihnakuljettimen kapasiteetti

Hihnakuljettimien kapasiteetin tarkistusta varten on luotu oma dokumentti, mikä las-

kee kapasiteetin kuljetettavan materiaalin tilavuusvirran mukaisesti. Kuljettimien ka-

pasiteetti on yleensä määritelty m3/h perusteisesti.

Taulukosta valitaan mitattavan hihnan leveys ja seuraaviin kohtiin syötetään tasoitetun

materiaalipatjan (Kuva 6.) etäisyys (mm) hihnan reunoista sekä hihnan nopeus (m/s)

mittaus hetkellä. Kaavaan on määritelty hihnan tilavuus metrin matkalla ja, kun se

kerrotaan nopeudella niin tulokseksi saadaan kuutiota tunnissa. (Kuva 5.)
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Kuva 5. Hihnakuljettimen kapasiteetin määritys (Liite 3.)

Kuva 6. Poikkileikkaus materiaalin mittaustavasta (Liite 3.)

6.2 Kolakuljettimen kapasiteetti

Kolakuljettimen kapasiteetille on oma laskentataulukko, johon määritellään projekti-

kohtaisesti mitattavan kolakuljettimen eri tiedot mm. ketjun tyyppi, kuljettimen le-

veys, kolien määrä metrin matkalla. (Kuva 7.)

Tarvittavien määrityksien jälkeen taulukko laskee kolan tilavuuden metrillä vähentäen

ketjujen ja kolien viemän tilavuuden, jotta saadaan laskettua todellinen kuljetuskapa-

siteetti kuljettimella. Kuljettimen nopeus saadaan selville ajettavalla taajuudella (Hz).
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Kapasiteetti saadaan selville, kun tasoitetaan kolakuljettimen sisällä oleva materiaali

ja mitataan kuljettimen tyhjän tilan etäisyys kannesta materiaalipatjaan. (Kuva 8.)

Kuva 7. Täytettävien lähtötietojen kohdat kapasiteetin määrittämiseen (Liite 4.)

Kuva 8. Kapasiteetin laskentataulukko (Liite 4.)

7 YHTEENVETO

7.1 Johtopäätökset

Opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää Raumaster Oy:lle yksi yhtenäinen asennus- ja

käyttöönottodokumentti, jossa olisi kaikki projektin laitteiden asennustarkastukseen ja

käyttöönottoon tarvittavat tarkastuslistat sekä takuukokeiden todentamiseen valmiit

pohjat. Dokumentin toteuttaminen tehtiin vajaan vuoden aikana muiden töiden ohessa,

yhteistyössä yrityksen kehitysidean vastuuhenkilöiden kanssa.

Opinnäytetyön tuloksena saatiin toimeksiantajalle kattava ja helppokäyttöinen doku-

mentti työmaiden tarkastuksia varten.
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7.2 Opinnäytetyön arviointi ja jatkokehittäminen

Dokumentin tekeminen tapahtui itsenäisesti ja sain aikatauluttaa tekemistä muiden töi-

den kanssa. Työtä käytiin väliajoin läpi työnantajan kanssa ja kehitettiin uusia ideoita

aina työn edetessä tulleiden ajatusten pohjalta.

Tuloksena dokumentista saatiin muotoiltua kaikille helppokäyttöinen dokumentti ja

tarkastettavat kohteet listattua mahdollisimman kattaviksi, jotta kuljettimien turvalli-

nen toiminta pystytään varmentamaan ja saadaan asiallinen raportti myös asiakkaalle

tehdystä tarkastuksesta tai käyttöönotosta.

Opinnäytetyön tekeminen laajensi ymmärrystäni teollisuuden eri järjestelmien tarkas-

tuksista ja niiden eri vaiheista.

Dokumentin kehittäminen jatkuu tulevaisuudessa yhteensovittamisella yrityksen mui-

den tiedonhallintajärjestelmien kanssa, jotta tietojen automaattinen tuonti saadaan on-

nistumaan.

Kehittäminen jatkuu myös tulevaisuudessa projekteista saatujen käyttäjäkokemuksien

ja kehittämisideoiden pohjalta.
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